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Zusammenfassung 
Eine durch Grabarbeiten in ihrer Funktion 
eingeschränkte Bodenstruktur kann den ae-
roben Abbau von Leichen und Sargmaterial 
verlangsamen und so Verwesungsstörun-
gen begünstigen. Vorhandene Maßnahmen 
um Verwesungsstörungen bei sensiblen 
Böden vorzubeugen, wie Grabkammersys-
teme oder Bodenaustausch, sind kosten-in-
tensiv und selten finanzierbar. Die struktur-
stabilisierende Wirkung von Branntkalk 
(CaO) ist bereits aus landwirtschaftlichen 
Anwendungen bekannt, seine Eignung zur 
Tiefenmelioration von Friedhofsböden soll 
nun geprüft werden. Beprobt wurden jeweils 
zwei Grabsimulationen an drei Standorten 
(pseudovegleyter Normrigosol aus Sand-
löss, Braunerde-Pseudogley aus Löss, Pse-
dogley-Pelosol aus Ton), die ohne und mit 
Zugabe von 0,5 Vol.-% CaO verfüllt wurden. 
Die Porengrößenverteilung verschiebt sich 
durch die Kalkung zu Gunsten gröberer Po-
ren. Vergleiche von gesättigter Wasserleit-
fähigkeit, Luft-leitfähigkeit und Diffusionsko-
effizienten ungestörter Bodenproben zei-
gen erhöhte Werte für die mit Branntkalk be-
handelten Grabsimulationen. In situ Mes-
sungen von CO2- und O2-Konzentrationen 
in der Bodenluft sprechen ebenfalls für ei-
nen erhöhten Gasaustausch in den Brannt-
kalk-Varianten. Diese ersten Ergebnisse 
zeigen, dass durch die Beimengung von 
Branntkalk das vorhandene Bodenmaterial 
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weiterverwendet und kostengünstig aufge-
arbeitet werden kann.  
Stichworte: Branntkalk, Wasser- und Luft-
leitfähigkeit, Diffusion 
Einleitung 
Verwesungsstörungen stellen Friedhöfe vor 
planerische und finanzielle Probleme. Etwa 
30-40% der Friedhöfe  in Deutschland kön-
nen von Verwesungsstörungen betroffen 
sein (Pagels, 2004). Hierbei ist die Bildung 
von Wachsleichen besonders häufig anzu-
treffen, welche auf eine mangelnde Sauer-
stoffversorgung im Sargraum   zurückgeht. 
Sollen Gräber nach Ablauf der Ruhefrist 
(25-30 Jahre) wieder belegt werden und es 
werden Wachsleichen vorgefunden, müs-
sen diese exhumiert/umgebettet oder im 
selben Grab tiefer bestattet werden. Beides 
stellt zum einen für Friedhofsmitarbeiter 
eine zusätzliche psychische Belastung, 
zum anderen für Friedhofsverwaltungen ei-
nen finanziellen  Mehraufwand dar. 
Etablierte Maßnahmen der Friedhofssanie-
rung beinhalten einerseits den Austausch 
ungeeigneten Bodenmaterials durch san-
dig-kiesige Substrate andererseits den Ein-
bau von belüfteten Grabkammersystemen 
aus Beton oder Kunststoff. Beiden Syste-
men gemein ist der hohe finanzielle Auf-
wand. Erstrebenswert wäre daher ein kos-
tengünstiges Verfahren bei dem der vor Ort 
vorhandene Boden aufbereitet und weiter 
verwendet werden kann. 
Branntkalk könnte ein für die gezielte Auf-
bereitung von Friedhofsböden geeignetes 
Mittel darstellen. Aus bautechnischen (Bell, 
1996) und landwirtschaftlichen (Scheffer, 
1972) Anwendungen ist die strukturför-
dernde und strukturstabilisierende Wirkung 
von CaO bekannt. Ungeklärt ist bisher, ob 
sich dies auch positiv auf den Gashaushalt 
des geschütteten Bodens auswirkt, und 
auch über eine Deckschicht von 90 cm 
Mächtigkeit hinweg höhere O2-Konzentrati-
onen auf Sargniveau erzielt werden kön-
nen. 
 
Material und Methodik 
Um Branntkalk auf diese Eignung hin zu un-
tersuchen wurden drei Standorte unter-
schiedlicher Textur ausgewählt. Ein pseu-
dovergleyter Normrigosol aus Sandlöss in 
einer abgelaufenen Friedhofsabteilung, in 
der Verwesungsstörungen (Wachsleichen) 
nachgewiesen werden konnten, ein Braun-
erde-Pseudogley aus Löss unter bisheriger 
Ackernutzung und ein Pseudogley-Pelosol 
aus Ton unter bisheriger Acker- und Grün-
landnutzung. 
Es wurden jeweils zwei Grabsimulationen 
(9x2x1,6 m [L B T]) neben einer ungestörten 
Referenzfläche („Ref“) angelegt (Abb.1). 
Der Aushub einer Grabsimulation wurde mit 
20 kg m-3 Branntkalk vermengt und danach 
verfüllt („CaO“), die zweite Grabsimulation  
wurde nach dem Ausheben wieder verfüllt 
(„Nul“). Diese drei Varianten wurden mit 
PVC-Rohren zur  Entnahme  von Bodenluft, 
Tensiometern und Redoxsonden in jeweils 
50 cm und 135 cm ausgestattet. Die ent-
nommene Bodenluft wurde mit einem por-
tablen CO2/O2-Analysegerät (Geotech 
G100) untersucht. 
Zusätzlich wurden 3 bzw. 6 Monate nach 
Verfüllen ungestörte Bodenproben zur Mes-
sung von Luftleitfähigkeit (kl) (Peth, 2004), 
gesättigter Wasserleitfähigkeit (kf) (Hartge, 
1966) und Diffusionskoeffizient (Ds) (Rols-
ton und Moldrup, 2002) in 20, 50 und 90 cm 
Tiefe entnommen. 
Zur Überprüfung von statistisch signifikan-
ten Unterschieden zwischen den Varianten 
wurden p-Werte mit einem U-Test berech-
net. 
 
Abbildung 1: Schematische Darstellung des Ver-
suchsaufbaus. 
Ergebnisse 
Branntkalk beeinflusst auf allen drei Stand-
orten und in allen beobachteten  Tiefen kl, 
kf, Ds und die Zusammensetzung der Bo-
denluft. In Abbildung 2 sind die gemesse-
nen kf-Werte für die drei Standorte und die 
jeweiligen Tiefen dargestellt. Es zeigen sich 
generell höhere kf-Werte für „CaO“ im Ver-
gleich zu „Nul“. 
 
Abbildung 2: kf-Werte der 3 Standorte nach 3 Monaten 
(oben Ton, Mitte Löss, unten Sandlöss). Die Klassifi-
zierung nach Ad-hoc-Ag Boden (2005) ist durch ge-
punktete Linien dargestellt.    
In Abbildung 3 sind die bei ψm -6 kPa ge-
messenen kl-Werte für die drei Standorte 
und die jeweiligen Tiefen dargestellt. Auch 
hier zeigen sich generell höhere Werte für 
„CaO“. Die Unterschiede zwischen „CaO“ 
und „Nul“ sind jedoch für den Ton-Standort 
in 20 und 50 cm Tiefe, für die anderen 
Standorte in 90 cm Tiefe schwächer ausge-
prägt. 
 
Abbildung 3: kl-Werte der 3 Standorte nach 3 Monaten 
(oben Ton, Mitte Löss, unten Sandlöss). Die Klassifi-
zierung nach DVWK (1997) ist durch gepunktete Linien 
dargestellt. 
In Abbildung 4 sind für den Sandlöss-Stand-
ort die relativen Diffusionskoeffizienten 
Ds/Do nach 3, 6 und 9 Monaten für 50 und 
90 cm Tiefe dargestellt. Hier zeigen sich 
ebenfalls höhere Werte für „CaO“ im Ver-
gleich zu „Nul“, wobei sich die Werte bei 6 
Monaten vorrübergehend annähern. 
In Abbildung 5 sind die Ergebnisse der Bo-
dengasmessungen auf Sargniveau in 135 
cm Tiefe dargestellt. Es zeigt sich, dass die 
höheren Luftleitfähigkeiten und Diffusions-
werte sich positiv auf die O2-Versorgung in 
„CaO“ auswirken. CO2 ließ sich in „CaO“ 
nicht nachweisen. In „Nul“ wurden mit bis zu 
15 Vol.-% die höchsten CO2-Konzentratio-
nen und mit 1 Vol.-% die niedrigsten O2-
Konzentrationen gemessen. 
 
Abbildung 4: relativer Diffusionskoeffizient für den 
Sandlöss-Standort in 50 cm Tiefe (oben) und 90 cm 
Tiefe (unten). Median und 95%-Konfidenzintervall sind 
mit schwarzen Linien dargestellt. 
 
Abbildung 5: CO2-Konzentrationen (oben) und O2-
Konzentrationen in 135 cm Tiefe am Sandlöss-Stand-
ort (grau „Ref“, blau „CaO“, grün „Nul“). 
 
Diskussion 
Branntkalk führt direkt nach der Beimi-
schung zu einer Trocknung des Bodenaus-
hubs (Löschreaktion), wodurch Aggregate 
stabilisiert und schmierend wirkende Was-
serfilme an Partikeloberflächen reduziert 
werden. Zusätzlich wird das Bodenwasser 
mit Ca2+ aufgesättigt wodurch in der Ton-
Fraktion Ca-Brücken ausgebildet werden 
können. Dies führt zu einer geringeren Ver-
dichtungsempfindlichkeit beim Verfüllen 
(Sommer, 1972) und erhöht das Porenvolu-
men (Kuron und Jung, 1962). Im Folgenden 
reagiert Ca(OH)2 mit CO2 zu CaCO3. Diese 
Reaktion dauert am Sandlöss-Standort 
(kein CO2 nachweisbar) bereits über 10 Mo-
nate an. Der entstandene Kalk fällt an Par-
tikeloberflächen aus und kann so Partikel 
verkitten, d.h. ebenfalls stabilisierend wir-
ken. Diese stabilisierenden Prozesse spie-
geln sich in den Messergebnissen wieder, 
da in „CaO“ die höchsten Leitfähigkeiten 
und O2-Konzentrationen gemessen wur-
den. Die Ausprägung der Unterschiede zwi-
schen „CaO“ und „Nul“ ist aber nicht für alle 
Standorte gleich. Hier könnte die unter-
schiedlich gute Durchmischung mit Brannt-
kalk eine Erklärung sein. Während sich 
Sandlöss gut mit Branntkalk durchmischen 
lies, bestand der Aushub des Tons z.T. aus 
großen  Schollen, die nur oberflächlich mit 
Branntkalk Kontakt hatten. 
Die hohen kf-Werte von „CaO“ schließen die 
Bildung von Haftnässe in der Sargüberde-
ckung und damit den Abbruch der Sauer-
stoffzufuhr aus. Es kann aber zu Staunässe 
auf Sargniveau kommen, wenn das schnell 
infiltrierende Wasser nicht weiter geleitet 
werden kann. Hier könnte eine zusätzliche 
Drainage Abhilfe schaffen.   
Die Diffusionsmessungen zeigen auch die 
Grenzen einer Stabilisierung mit Brannt-
kalk. Während die Messungen nach 3 und 
9 Monaten deutlich höhere relative Diffusi-
onskoeffizienten für „CaO“ im Vergleich zu 
„Nul“ zeigen, gleichen sich diese bei 6 Mo-
naten an. Die Probennahme zu diesem 
Zeitpunkt erfolgte unter sehr feuchten Be-
dingungen (ψm ca. -3 kPa). Durch die bei 
Probennahme und Transport einwirkenden 
Kräfte erfolgte vermutlich eine Verschläm-
mung der Proben und damit reduzierte rela-
tive Diffusionskoeffizienten. 
Die Aufnahme von CO2 durch den Lösch-
kalk könnte sich positiv auf die Verwesung 
auswirken, da sich neben niedrigen O2- 
auch hohe CO2-Konzentrationen negativ 
auf die an ein aerobes Milieu angepassten 
Verwesungsbakterien auswirken könnten. 
Dies bedarf aber weiterer Untersuchungen. 
Die vergleichsweise hohen CO2-Konzentra-
tionen in „Nul“ des Friedhofsstandortes kön-
nen über bisher nicht verweste Sarg- und 
Leichenreste erklärt werden, die in beiden 
Grabsimulationen vorgefunden wurden  
Schlussfolgerung 
Branntkalk stellt eine kostengünstige Mög-
lichkeit der Friedhofssanierung dar, die von 
Friedhofsmitarbeitern selbst durchgeführt 
und in den Bestattungsprozess integriert 
werden kann. Dabei ist besonders auf die 
gute Durchmischung von Branntkalk und 
Boden zu achten. Nach dem Verfüllen sollte 
das Grab z.B. bei Pflanzarbeiten besonders 
in feuchtem Zustand nicht betreten werden.  
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